jO/591068 

IAP9 Rec'd PCT/PTO 3 0 AUG 2056, 

16319/US 



US Patent Application based on PCT/EP2005/002004 
"Magnetic manipulation of biological samples" 

5 

Summary of DD 279 984 

DD 279 984 discloses a dielectric, micro-mechanic element, 
wherein a movable part of this element is an electrically ho- 
10 mogeneous or inhomogeneous dielectric material. The movable 
part (ref . No. 2 in Fig. 1) is driven with electrical fields 
generated with electrode arrays (4, 5 in Fig. 1). The elec- 
trode arrays are arranged at walls neighboring the movement 
path of the movable element. 

15 

DD 279 984 represents technological background with regard to 
electric linear motors. A cell carrier for receiving at least 
one biological cell, wherein the cell carrier includes a mag- 
netic element is not disclosed in DD 279 984. 

20 
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(57) DieErfindung betrifftein dielektrisches 
mikromechanisches Element, dessen beweglichor Tell (im 
folgenden ats Laufer bezeichnet) ein olekt risen homogenes 
Oder inhomogenes Dielektrikum ist. Anwendungsgebiete 
sind in der Mikroelektronlk, sowie in der Mikromechanik 
usw. gegeben. Angetrieban wird dieses Toil Ober einen 
oder mehrere elektrische Feldvektoren, die uber 
Elektrodenanordnungen durch geschaltete Spannungen 
und/oder durch die Ansteuerung der Elektroden mil 
phasenverschobenen Spannungen erzeugt warden. Die 
Elektroden bilden auf mindestons einer Soke des Laufers 
und/oder im Inneren des Laufers etne linearo oder 
gekrOmmte Elektrodenreihe. Eine oder auch mehrere der 
Elektroden konnen als gemeinsame Gegonelektrode fur 
erne oder mehrere Einzelelektroden ausgebifdet sein. Fig. 1 
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Patentanspruche: 

1. Dielektrisches mikromechanisches Element, bestehend aus einem beweglichen Teil, im folgenden 
ats laufer bezeichnet, Elektroden und einem den Laufer umgebenden, flussigkeitsgefullten Oder 
gasgefullten oder evakuierten Umgebungsraum, im folgenden als Umgebungsmedium bezeichnet, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf zwei oder rnehreren Seiten des dielektrisch homogenen oder 
inhomogenen Laufers (2) Elektroden (4), (5) angeordnet sind oder flachendeckend parallel 
zueinander Elektroden (4), (5) in einer Matrix angeordnet sind, wobei zumindest auf einer Seite 
mehrere Elektroden und/oder elektrisch polarisierbare Korper angeordnet sind und die Elektroden 

(4) , (5) uber phasenverschobene alternierende und/oder diskontinuierlich geschaltete Spannungen 
angesteuert werden und ein oder mehrere sich bezuglich des Laufers kontinuierlich oder 
diskontinuierlich bewegende Feldvektoren erzeugt werden. 

2. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
oder diewandernden Feldvektoren periodisch oder zeitweise ihre Bewegurqsrichtung andern 
und/pder voneinander unabhangige Bewegungsrichtungen besitzen. 

3. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& sich 
tnnerhalb des Laufers (2), parallel zu oder auf der Bewegungsachse (1 ) eine oder mehrere 
Offnungen befinden, in der eine oder mehrere Elektroden angeordnet sind, zu der oder denen der 
Laufer (2) eine Relativbewegung ausfuhren kann. 

4. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Laufer <2) aus rnehreren auch zueinander beweglich angeordneten gleichartigen oder ungleichen 
Teilen besteht. 

5. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& der 
Laufer (2) kompartimentweise aus verschiedenen Dielektrika besteht und/oder kontinuierliche 
und/oder periodische Anderungen seiner drelektrischen Eigenschaften und/oder Geometrie 
aufweist. 

6. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG der 
Laufer (2) leitfahige Kompartimente und/oder partiell metallische Schichten aufweist 

7. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft Teile 
oder der gesamte Laufer (2) fur optische Strahlung oder andere elektromagnetische Wellen 
durchlassig sind. 

8. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrodenreihen (4), (5) durch die der Laufer (2) bewegt wird, langer als dieser, gerade, gekrummt, 
verzweigt, geschlossen oder partiell unterbrochen sind. 

9. Dielektrisches mikromechanisches Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafJ die 
Elektroden (4), (5) in einer Matrix angeordnet sind und der Laufer (2) zwischen den Elektroden {4(, 

(5) in einer Ebene bewegt wird. 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 

Anwendungsgebiete der Erflndung 

Anwendungsgebiete der Erfindung sind z. B. die Mikroelektronik. in der miniaturisierte mechanische Elernente als Anuiebs-, 
Steuer-, Schall- und Sensorsysteme Anwendung finden kdnnen. Anwendungen kommen auch in der Chemie und 
Biolechnologie in Frage. 

Cherakteristik dos bekannten Standes der Technlk 

Als dielektrische mikromechanische Elernente sind miniaturisiafle Motoren mil didcktrtschem Rotor in einem 
Umgebungsmedium bekannt. die uber mehrere Elektroden in eine Drehbewegung verseUt werden konnen (GEO 10 [ 1988| 188, 
US-Patent 4,740,410). Genutzt werden dazu kontinuierlich oder diskontinuierlich rotierende eleklrische Felder (ebendaK Lineare 
Bewegungcn von Dielektrika in elektrischen Feldern werden unter den Begriffen Elektrophorese, Dielektrophorese bzw. 
allgemeln ponderomtorische Effekte in Lehrbuchcrn beschrieben (Greiner, Theor. Physik Bd.3, Vlg. H.Oeulscn, 
Thun & Frankfurt a.M., (1982|. Pohl, Oieleclrophoresis, Cambridge University Press, Cambridge- London -Mew York- 
Melbourne, (19781; Landau & Lifschilz, Bd. 1 , Akademie-Vlg. Berlin, [1973]). Der Ef rekt wird zur Sammlung von Schwebeleilchen 
in Luftfilteranlagen oder zur Zellsammtung auf biofogischem Gebint genutzl. Entsprechende Anlagen arbeiten mil 2 oder mehr 
Elektroden und einem elektrischen Gleich- oder Wechselfeld. Eine Niitzung linear fortschreitender Feldvektoren in diesem 
Zusammenhang ist niclU bekannt. Eine Nutzung dielektrischer Miniaturelemente wurde, abgesehon vori den dielektrischen 
Motoren, nicht beschrieben. Linear forllaufendeMagnetfeldvektoren hingegen sind im Zusammenhang mil elektrischen 
Indukuonsetfekten und Induktionsfeldmotoren bekannt (u. a. Guldner, Eleciionica Bd. 23B, Militarverlag der DOR, M987,). 
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Der Nachteil dielektrischer Mikromechanikefemente ist die ger inge Kraft, bei allerdings auch geringfugigen Stromen. Erst in den 
letzten Jahreh wurde ihre extreme Miniaturisierbarkeit ats Vorteil erkannt (GEO 10 |1988), 188), 



Zlet der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung 1st die kostengunstige Entwicfclung eines dielektrischen mikromechanischen Elamentes mil universellen 
Anwendungsmoglichkeiten in der Mikroelektronik. 



Oarlegung des Wesens der Erfindung 

Die Aufgaba der Erfindung besteht in der Entwicklung eines dielektrischen mikromechanischen Etementes mit linearer 
Bewegung. daG uber konstante und variable Bewegungszustande verfugt und universe!! in der Mikroelektronik eingesetzt 
werden kann. Die Ansprechzeit soil im Miflisekundenbereich und darunter liegen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe geldst, indem ein dielektrisch homogen oder inhomogen aufgebauter LSufer, der sich in 
einem Umgebungsmedium in bekannter Weise gelagert und gefuhrt befindet, mit Hilfe eines oder mehrerer linear 
fortschreitender elektrischer Felder bewegt wird. ErfindungsgemaB wird dazu uber an mindestens zwei Seiten des Laufers, 
jcdoch nicht notwendigerweise in direktem mechanischen Kontakt bef indliche Elektroden, ein linear fortschreitender Fefdvekior 
erzeugt. Jo nach Kombinatlon der Dielektrika des Laufers, deren Anordnung, der eteMrischen Eigenschaften des 
Umgebungsmediums, sowie der Anordnung und Geometrie der Elektroden, die auch flachenhaft in einer Matrix angeordnel 
sein konnen, folgt der Laufer dem elektrischen Feld oder bewegt sich in entgegengesetzte Richtung. Oas Bewegungsverhalten 
des Laufers kann uber die Wahl und Anordnung der Dielektrika festgelegi und in weiten Bereichen den Erfordernissen angepaBt 
werden. Die Bewegung des LSufers kann uber die Art der Ansteuerung der Eleklroden, die Geschwindigkeit und Amplitude des 
fortschreitunden Feldes exakt geregelt werden. In Abhangigkeit von der Bewegungsgesch windigkoit des elektrischen Feldes 
kann ohne dessen Richtungsanderung eine Anderung der 8ewegungsrichlung des Laufers er reicht werden. Aus den genannlen 
Aufbau- und Ansteuermoglichkeiten ergeben sich eine Vielzahl uberraschender Kennlinien, die die Bewegung des Laufers als 
Funktion der Feldbewegung beschreiben. Die Fetdbewegung lalit sich technisch uber mehrere phasenverschobene 
Wechselspannungen oder diskontinuierliche Ansteuerung der Elektroden erreichen. Das gesamle mikromechanische System 
kann mit den Methoden der Mikroelektronik gefertigt und somitextrem miniaturisie/t werden. Die benotigten Spannungen zur 
Ansteuerung entsprechen in diesem Falle denen in der Mikroelektronik gebrauchlichen, bei Ansprechzeiten im US Bereich. Der 
Laufer kann vollstandtg oder partiell fur elektromagnotische Strahlung durchlassig gestaltet oder mechanisch deformierbar sein. 



AusfOhrungsbelspiele 
Beispiel 1 

Fig. 1 : Die! ekt risen es mikromechanisches Element dessen elektrische Ansteuerung uber 2 Elektrodenreihen erfolgt in Draufsicht 
und Seitenansicht 

Der Aufbau des dielektrischen mikromechanischon Bauelemenls ist in Fig. 1 angegeben. Es besleht aus einem dielektrischen 
Laufer 2 der sich in «1ie Richtungen 1 bewegen kann. Der Laufer 2 befindet sich in einer Fuhrung 7 auf einem Untergrund 8 (z.B. 
Gtas). Angetrleben wird der Laufer uber Elektroden 4a~h, 5a^ h, die reihenweise auf beiden Seiten angeordnet sind. Zwischen 
dem Laufer 2 und den Elektroden befindet sich ein Umgebungsmedium 3 (Flussigkeit Oder Gas). Uber den dielektrischen Auf bau 
des Laufers 2 lafit sich dessen Laufgeschwindigkeit und Richtung verandern. Ein schichtweise in Richtung der Eleklroden 
aufgebauter LSufer kann sich bei gleicher Bewegungsrichtung des Feldvektors in Abhangigkeit von dessen 
Bewegungsgeschwindigkeit in unterschiedliche Richtung bewegen. 

Die Elektroden 4, 5 werden paarweise 5a t 4 a usw. mit unterschiedlicher Polaritat und nocheinander angesteuert. Der 
Gesamtaufbau la fit sich bis auf wenige Mikrometer miniaturisieren. Die Ansprechzeiten des Laufers liegen dann im 
Mikrosekunden-Bereich. 

Beispiel 2 

Fig. 2: Dielektrisches mikromechanisches Element mit einem Laufer mit Zentralelektrodenreihe 

Das mikromechanische Element ist in s^inem Aufbau in Fig. 2 angegeben. Es besteht aus einem dielektrischen Laufer 2 der eine 
U-Form besitzt. Rechls und links befinden sich Elektrodenreihen 4 und 5. Innerhalb des Laufers im U-fdrmigen Profit ist eine 
weitere Elektrodenreihe 9 angeordnet. Der gesamte Aufbau erfolgt auf einem Substrat, wie in Beispiel 1 angegeben. Die 
elektrische Ansteuerung der Elektroden erfolgt wie in Beispiel 1 mit dem Unterschied. dafj jeweils 3 Elektroden mit 
alternierender Polarii3l angesteuert werden. Die dergestellte Elektrodenanordnung erhdht die Kraft, die auf den Laufer wirki. 
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